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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gesteltt 
® Positionsbestimmungsverfahren und-vorrichtung 
® Dio Erfindung bctrrfft cine >forrichtung und ein Vferfah- 
ren zum Bestimmen der Position eines Objektes (1), bei 
wolcham van dem Objekt (1) ein Zeitstoppsgnal (10) an 
wenigstens zwei raumlich voneinandar beabstandete 
E m pfangsstati onan (2-5) gesendet wird r bei jeder Emp- 
fangsstation (2-5} ein ZeitmeSsigna! arzeugt wird, wobai 
die Zeftme&slgnale untarelnander synchronfsiert warden, 
bei jeder Empfangsstation (2-5) bei Empfang dee Zeft- 
stoppsfgnals (10) aus dem Zeltme&slgnal erne Ankunfts- 
zelt fOr das Zeftetoppsignal (10) besHmmt wtrd, und 
schllefcllch aus den PosWonen der EmpfangsstaUonen 
(2-5) und den Ankunftsxeften die Position des Objektes ( 1 1 
bestimmtwlrd. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung bctrifft can Vferfahren und cine Voc- 
richtung zum Bestimmcn der Position eines Objektes. 
[0002] So 1st es bed vielen Anwendungen wiinschenswert, 
die Position eines Objektes mdgtichst genau bestimmen zu 
kooneiL Beispielsweise konnen im Sportbereich zwecks 
Analyse weitere aufschiuSreicbe Daten aus dem zeitlichen 
Srnelverlauf der Posi t i on en von Sportlern gezogen warden. 
Im Mbtorspart kdnnen fiber exakte Messungen der Fahr- 
zeugpoaitionen im zeitlichen Yerlauf die Bcschleunigung, 
Geschwindigkeit, das Bierasvemalten, etc. abgeleitet wer- 
den. Im Slrisport ist wedteriiin bed spiels weise ein immittelba- 
rer Vergleich zweier aufeinanderfolgender Lfiuf er mbglich, 
wenn zu einem bestimmten Zeitpunkt die exakte Position 
angegeben wild. Ganz allgemein konnen im Mannschafts- 
sport aus den Positionsbestimmungen fur jeden Spieler wei- 
tere Spielanalysen fur die Vsibereimng auf zukunftige 
Spielc abgeleitet werden. Dies gilt cbcnfaUs fur die Aufgabc 
der ScMedsrichter; der Jury und sonstiger Unparteiiscber, 
die bus den exakten Positionsdaten genauere und fairer© 
fintscheidungeo treflcn b onr jon . 

[0003] Darflber hinaus gibt es aber auch ein weites An- 
wendungsfeld beispielsweise beider Feucrbckampftmg, od- 
der jeder Feuerwehrmann genau lokaJisiert und bei gefiinrli- 
chen Situationen umnirtelbar gewarnt oder gp re tt el wezden 
kann. Ahnliches gilt auch fur Uberwachungsdienste, Sicher- 
beits services, etc 

[0004] Jedoch auch bei der Produktfertigung hat die Posi- 
tjonsbestimnumg etnen groBen Anwendungsbereich, indem 
nSmlich der ProduktionsprozeB Qberwacht und verfolgt wer- 
den kann. Dabei kann beispielsweise jede Bewegung eines 
Roboters so tibexwacht werden, dafi Fehlbewegungen un- 
mitlelbar erfaBt werden konnen, Als letztes Beispiel dieser 
nicht abschlieBenden Aufzfihlung sei auf das Iranspoitwe- 
sen verwiesen, bei dem die Positionen der Transpoitfahr- 
zeuge tiberwacht werden konnen. 

[0005] Es sind bexeats mehzeie Verfahren und Vamchtun- 
gen zur Positionsbestimmung bekannt So wird bei der 
DE 32 06 004 Al die Position des Objektes mittels einer 
Radar-Richtantenne ernrittelt, die aus der Lautzeit des Rad- 
arsignals die Hntfemung bereebnet. Hierzu wird von einer 
Referenzstation ein Radarsignal an das Objekt gesendet, 
von dem dortigen Empfanger empfangen und von einem zu- 
gehdrigen Sender wieder zuruckgestrahll und schliefilich bei 
der Referenzstation erneut empfangen. Die. Lautzeit des Si- 
gnals entspricht somit im wesentlichen der doppelten Ent- 
fernung zwischen Referenzstation und Objekt Zus&tzlich ist 
eine optische WinketmeBeinrichtung vorgesehen, mit der 
die Winkellage des Objektes bezflglich der Referenzstation 
erfaBt werden kann. 

[0006] Das obige Beispiel aus dem Stand der lechnik 
stent steUvertretend fur edne Vielzahl almlicher Mefiverfab- 
ren, bei denen von einer festen Station ein Signal zu dem be- 
weglichen Objekt gesendet, von diesem zu der festen Sta- 
tion zurtickgesendet und anschliefiend aus der Laufzeit des 
Signals die Entfemung des Objektes zu der Station be- 
stimmt wild, Anstelle des obi gen Winkelgebers werden ge- 
legenflich auch mehiere Stationen eingesetzt, bei denen die 
Entfemung zum beweglichen Objekt Qber das gleiche Ver- 
fahren bcstinimt wird. Aus den Schnin^unkten der sich da- 
bei ergebenden Kugeloberflachen IflBt sich bei \ferwendung 
yon wenigstens dred Stationen die Position eines Objektes 
im Raum bestimmen. 

[0007] Nachteilig bei all diesen Verfahren ist, daB das 
Mefisignal die Strecko zwischen Referenzstation und Objekt 
zweimal zuruckiegen miifi und die Antwartzeit der Blektro- 
nik bei dem Objekt d. h. das Zurucksenden des Signals nach 



Empfang des Signals, erne stabile Konstante flir alle Refe- 
renzstationen darstellen muB, da mit die Position moglichst 
genau bestimmt werden kann. 

[0008] Es ist Aufgabc der Erfindung, die bekannten Posi- 
S tioiisstminumgsverfahren und Vcmchtungen datringehend 
weiterzuentwickeln, dafi eine genanere und stabilere Pdsin- 
onsbestimmung moglich ist. 

[0009] Die Erfindung erreicht dieses Ziel jeweils mit den 
Gegenstanden der AnsprQche 1 und 25. Bevorzugte AusfUh- 
10 rungsbeispiele der Erfindung sind in den Unteranspriichen 
beschrieben. 

[0010] Danacb ist ein Verfahren zum Bestimmen der Posi- 
tion eines Objektes gescfaafren, bed welchem von dem Ob- 
jekt ein Zeitstoppsignal an wenigstens zwei, ra^urnlich von- 

15 einander beabstandete Empfangs stationen gesendet wird, 
bd jeder Empfangs station ein ZeitmeBsignal erzcugt wird, 
wobea die ZeitrneBsignale iTntR rmTm nHpy gyncbronisjert wpt- 
den, bei jeder Enmfangsstation bei Empfang des Zeixstnpp- 
ognals aus dem ZeitmeBsignal cine Ankunftszeit fur das 

20 empfangene Signal bestimml wird, und aus den Positionen 
der Empfangsstationen und den Ankunftszeaten die Position 
des Objektes bestunmt wird. \brteilhaft an diesem Verfah- 
ren ist, daB von den Empfangsstationen keine zeitkritischen 
(oder laufzeitielevante) Signale an das Objekt gesendet wer- 

25 den mussen, wie beim Stand der lechnik, und das Objekt 
erst in Antwoit auf den Empfang dieses Signals das Zeit- 
stoppsignal aussendeL Damit wird gegennber dem bekann- 
ten Stand der lechnik vor allem der Urisicherheitsfaktor bc- 
hoben, wie lange die bei dem Objekt befirxfliche S chaining 

30 zum Empfang und anscfalieflenden WeA» nm«fl nHfln des Si- 
gnals fin- diesen Vorgang benOtigt Die von der S chaining 
nervorgerufene Zeitverzogerung ist namlich bei der Positi- 
onsbestimmung essentiell, d. h,, sie muB nachtraglich kom- 
pensiert werden. Bei der Pj^finAmg wird die Position des 

35 Objektes lediglich aus den unterschiedlichen Ankunftszei- 
ten und den Positionen der Empfangsstationen bestimmL Es 
schlieBt somit beispielsweise keine Startzeit mehr in die Be- 
reebnung mat ein, zu der ein Signal von der Ernpfangsstalion 
an das Objekt gesendet wird. Die ZeitmeBsignale bei den 

40 Empfangsstationen konnen beispieLsweise 0ber einen hoch- 
genauen Zeitgeber (Atomuhr, etc.) erzeugt werden, die un- 
tereinander Qber ein periexfisch empfangen es Synchronisati- 
onssignal synchrxxnsiert werden. Dabei ist nicht erforder- 
lich, daB die einzelnen Zeitgeber zu jedem Zeitpunkt die 

45 g]eiche Zeit anzeigen, es muB jedoch der Zeitversatz zwi- 
schen den einzelnen Zeitgebem bekannt sein. Bei dem Zeit- 
stoppsignal handdt es sich vorzugsweise urn ein Hochfre- 
qucnzsignal, das sich im freien Raum im wesentlichen in 
alle Richtungen gleachmaBig und gleich schnell ausbreitet, 

50 Das konnte aber ebenfalls auch ein lichtsignal im sichtba- 
ren oder unsichtbaren Bereich (z. B. Infrarot) sein. 
[0011] Bevorzugt werden fur die Bestimmung der Posi- 
tion eines Objektes auf einer eindimensionalen Kurve we- 
nigstens zwei Empfangsstationen verwendet und fur jede 

55 weitere Dimension wenigstens eine weilere von den anderen 
Empfangsstationen beabstandete Emp fangsstation. Soli die 
Position eines Objektes beispielsweise nur auf einer Kurve 
(eindi men si on ale Messung) bestimmt werden, so genugt es, 
zwei Empfangsstationen zu verwenden und die Position des 

60 Objektes aus den beiden Ankunftszeiten des Zeitstoppsi- 
gnals bei den beiden Empfangsstationen abzuleiten. Fur 
jede weitere Dimension der Positionsbestirnmung ist eine 
weitere Ernpfangsstalion erfbrderlidhu Die Position des Ob- 
jektes auf einer allgemeinen RaitmflSche kann dutch minde- 

65 stens drei Empfangsstationen bestimmt werden (zweidi- 
mensionale Messung), wahrend fur die Positionsbestim- 
mung imRaum nandgstens drei Bnipfangsstationen b^nfttigt 
werden, die nicht in einer Ebcne liegen durfen. 
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[0012] Bevorzugt wild die Position des Objektes axis den 
paarweiscn Diffcrcnzen von jeweils zwei Ankunftszeiten 
zwder Empfarigsstatiooen bestimmt. Bd der Fositionsbe- 
stimmung wild also lcdiglich die Ditetnz der Ankunftszeit 
bei je zwei Bmpfangsstationen berucksichtigt Bei drei 
Empfengsstationen fur die Bestimrnung der Position eines 
Objektes auf einer ailgcrneincn Raumfl ache konnen sonrit 
drei paarweise Diflerenzen von jeweOs zwei Ankunftszriten 
bestimmt werden, 

[0015] Bevarzugt wild fur eine Bestimmung der Position 
eines Objektes in eincx Ebene, in der auch die Empfengssta- 
tionen liegen, oder auf einer gekrttmmten Raumkurve, die in 
einer Ebene mit den Bmpfangsstationen liegt, die Position 
aus den Scnnittpunkten von Hyperbeln bestimmt, wobei je- 
wefls eine Hyperbel zwci Bmpfangsstationen zugeordnet is t, 
die derart ausgerichtet und angeordnet ist, daB von jedem 
Punkt auf der Hyperbel die Different derbeideo Bntfernun- 
gen jeweils von dem Punkt zu den beiden zugeordneten 
Bmpfangsstationen immer gleich der paarwrisen Differenz 
der beiden Ankunftszeiten bei den beiden Empfangsstatio 
nen entspricht Dies stellt vaxteilhaft ein einfagfr zu ldsendes 
m a themat isches Gleichungssystem von HyperbelschninV 
punkten dar. Fur eine dreidimensionale Positionsbestim- 
mung oder cine Bestinunung der Position auf einer aUge- 
m e i ne n Raumflacbe wird die Position bevorzugt aus den 
Schmttpunkten von Hyperboloiden bestimmt, wobei jeweils 
ein Hyperboloid zwei Empfengsstationen zugeordnet ist, 
der derart ausgerichtet und angeordnet ist, daB von cinem 
Punkt auf der Hyperboloiden die Differenz der beiden Ent- 
fernungen jeweils zu den beiden zugeordneten Empfengs- 
stationen immer gleich der paarweiscn Differenz der beiden 
Ankunftszeiten bei den beiden Bmpfangsstationen ent- 
spricht Die Positionsbestiinrnung mktels Rotationshyper- 
beln betriflt also Lcdiglich den spezxellen Fall, daB das Ob- 
jekt und die Empfengsstationen in einer Ebene liegen, wan- 
rend fur den allgcmeincren Fall Rotationshypcrboloide vcr- 



[0014] Znstelich werden bevorzugt zu der mindestens er- 
forderlichcn Anzahl an Empfengsstationen weitere Emp- 
rangsstationcn verwendet, die so zucinander angeordnet 
sind, daB bei Abschatningen in den ttbertragungswegen von 
dem Objekt zu einzelnen Bmpfangsstationen imm«r wemg- 
stens die mindestens erfordertiche Anzahl an empfengsfahi- 
gen Bmpfangsstationen vorliegt Bei ein em test vome&ebe- 
nen flachigen Terrain ist es beispielsweise, nicht immer 
mft g H c h , drei Empfengsstationen so anzuardnen, Haft von 
jedem Punkt auf dem Terrain das Zritstoppsignal ungehin- 
dert zu jeder Empfengsstation Obertragen werden kann. 
Hanfig befinden sich Gebaude oder sonstige Gegenstande in 
den Ubertragungswegen, welche die Positionsbestimmung 
zunichte machen konnen. Insofern kann von vomheredn eine 
groBere Anzahl an Empfengsstationen vorgesehen werden, 
so daB von jedem Punkt auf dem Terrain itnm^r an wenig- 
stens drei Empfengsstationen ungehindert gesendet werden 



[0015] Besonders bevorzugt werden weitere Empfengs- 
stationen verwendet und die Position aus alien Ankunftszei- 
ten nrittels statistiscner Auswertungen bestimmt Bei einer 
htiberen Anzahl als der tmndestens erforderlichen Anzahl an 
Empfengsstationen kann die Genauigkeit der Positionsbe- 
stimmung Ober statistische Auswertungen der erhalicnen 
Daten vortealhaft VBibessert werden. Solche statistische 
Auswertungen konnen beispielsweise Mitlelwertbildungen, 
Varianzbcrcchnungen und Verwerfen von auBerhalb des Ya- 
rianzbereiches Liegender MeSdaten, etc. umfassen. 
[0016] Bevorzugt werden bei der statistischen Auswer- 
tung fiber Plmisibilitatstests ansgewanlte AcJomftszeiten bei 
der PbsMonsbestirnmnng verworfen. Ybrteilhaft kdnnen die 



Ankunftszeiten vorab darauf untersucht werden, ob sie j 
listisch zu crwartenden Ankunftszeiten entsprechen. An- 
kunftszeiten, die beispielsweise sehr viel spfiter als die. 
Mehrheit liegen, kdnnen vorab verworfen werden und tnv 

5 gen sonrit nicht zur Positionsbestimmung bei. 

[0017] Bevarzugt konnen die Empfengsstationen in ihrer 
Position verfehrcn werden, um beispielsweise die Position 
eines Objektes besser verfolgen zu kdnnen. Die Position der 
Empfangs station kann so beispielsweise abhangig von der 

10 bestimmten Position des Objektes geandert werden, 

[0018] Besonders bevorzugt werden die Positionen der 
verfahrbaren Bmpfangsstationen Ober ein SateUitcn-Positio- 
rrierungssystem, wie GPS bestimmt So bietet sich die GPS- 
Positionsbestimmung der verfahrbaren Bmpfangsstationen 

15 insbesondcre dann an, wean die GPS-Genauigkeit durch 
Kbne kt u r da ten erhoht wird (wenn sich beispielsweise eine 
GPS-Referenzstation im System befindet und die Bewegung 
der verfahrbaren Empfengsstationen sehr langsam ist). Al- 
tcraativ konnte die Position der verfehrbaren Empfangs sta- 

20 tionen auch mittels des erfindungsgem&Ben Veifehrens be- 
stimmt weifien, indem die verfahrbare ftmpfanggctqtion 
ebenfells mit den entsprechenden technischen Mitteln wie 
das in der Position zu bestimmende Objekt ausgestanet 
wird. 

25 [001°] Bevarzugt wird den Empfengsstationen vor jeder 
Positionsbestimmung ein S yrjchronisationssignal zum Syn- 
chronisieren der ZritmeBsignale ubertragen. Dieses Syn- 
chronisationssignal kann beispielsweise fiber Punk, Ober 
Kabel oder Iicht ubertragen werden. Bevorzugt starten die 

30 Bmpfangsstationen bei Empfeng des Synchroni^ationssi- 
gnals einen Zeitzanler zum Erzeugen des ZeitrneSsignals. 
Bei der erforderlichen hohen Genauigkeit in der Bestinv 
mung der Ankunftszeit wird mit dieser MaBnahme vorteil- 
haft sichergestellt, daB die Zejft*fih1er bei den einzelnen 

35 Empfengsstationen nicht zu stark auseinanderlaufen, da 
zwischen Ankunft des Synchixxnsationssignals und des an- 
schlieSenden Zeitstoppsignals lediglich eine kurze Zeit ver- 
streicht. 

[0020] Bevorzugt wird dem Objekt cin AuslSscsignal zum 

40 Ausldsen des Sendens des Zeitstoppsignals ub ert r a gen. 
Ganz besonders bevorzugt wird das Synchronisations signal 
eine bestimmte Zeit vctr dem Auslosesignal ubertragen. 
Hiemrit wird vorteilhaft sichergesteu% daB - wie oben aus- 
gefuhrt - die Zeitzanler zwar lcdiglich eine kurze Zeit lang 

45 zMhlen und sonrit nicht zu stark gn«%tnanA»rtfliTfr n honnen, 
aber dexmoch ge wahrieistet wird, daB das S ynchronisations" 
signal bei jeder Empfengsstation vor dem Zeitstoppsignal 
emtrifit Selbstvcrstandlich kSnnen das Auslosesignal und 
das Zeitstoppsignal aber auch gleichzeitig gesendet werden 

SO (wenn beispielsweise zu ihrer tJbertragung zwei unter- 
schiedlichc KanSle zur Verrugung stehen). 
[0021] Bevorzugt wild das Zeitstoppsignal von dem, Ob- 
jekt innerhalb eines deflmerten Zeitrensters nach Empfang 
des Ausldsesignals gesendet Diese MaBnahme tragt noch 

SS einmal zur GenairigkBitsverbesserung bei (vgL oben) und 
gestattet auBerdem, bd den Pfeusibilittotests zum Verwer- 
fen ausgewanlter Ankunftszeiten diejenigen Ankunftszeiten 
auszuwanlen, welche gestdrt oder sonstwie verfelscht sind. 
Bevorzugt wird das Syr«Arr migartnn^ gna1 undVbder das 

® Auslosesignal von einer der Empfengsstationen uberu*agen. 
Alternativ konnen die beiden Signale auch von einer separa- 
tee StBuerungsstation ubertragen werden, die ranrnlich gun- 
stig positioniert ist Die Position dieser separaten Steue- 
rungsstation kann so gewahlt sein, daB insbesondcre bei 

65 Obcrtragung des Synclmmisationastgnals Ober Funk jede 
Bnnrfa ngastation ungehindert eneicht werden l™wn x Ala 
noch weitere Alternative wird das Synchroni sationssigna] 
bevorzugt von einem Objekt nach Empfang eines cntsprc- 
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ch en den Aiislosesignals abertragen, dessen Position zuvor sich das Objekt 1 hmerhalb des von den vier Empfangssta- 

bcstimmt wurde. Insbesonderc bci mchreren Objekten kann tiooen 2-5 aufgestellten Vierecks bewcgen kcrmem Sclbst- 

eines dieser Objekte, (lessen Position bekanot ist, das Syn- verstandlich kann sich das Objekt 1 aucfa auBerhalb dieses 

cfaronisationssignal Obertragen. Mjrteilhaft werden bci der Vierecks oder allgemein im Raum bewegen, solange cs sich 

Positionsbestimmung bevorzugt unterschiedliche I aufaea- 5 im Empfangsbereich der Empfangsstaticmen 2-^5 befindet 

ten des ffynrti wim«rtm«igiigl> zu den einzelnen Bmp- Mil der speziellen Aootdnung derBmptangsstationpri 2-S in 

fangsstationen berucksichtigL den Ecken eincs Vierecks lfiBt sich die Position des Objektes 

[0022] Zum ErhOhen der Genamgkeit der Fositionsbe- 1 in einer Ebene, also in zwei Dimensionen ieicht besum- 

stimmung urnfafit das Zeitstoppsignal bevoizugt ein Impuls- men, auch wenn der direkte Obertragungsweg zwischen 

gruppe mil scharfer Impolsantwozt oder ein Signal mit cha- to dem Objekt 1 und einer der Empfangsstationen 2-5 ver- 

rakterisdschenEigenschaften. So gilt es, bei dem eintreffen- spent sein sollte. Diese spezielle Bestimmung der Position 

den Signal einen zeitlich genau definierten Punkt festzule- in lediglich zwei Dimensionen ist jedoch nicht einschrfin- 

gen, an dem die Zeitzfihier bei den Empfangsstationen ge- bend zu verstehen. 

stoppt wetden und die Anknnftszeit ausgeben wild Ideal [0028] Die Empmngsstation 2 ist als Master-Empfangs- 

ware also ein eingehendes Signal mit einer unendlich steilen 15 station ausgestaltet, von der aus ein noch naher zu eriSutern- 

Flanke, was sich beL Hochftequenzsignalen in der Rcalitat des Ausiasesignal 9 an das Objekt 1 und ein Synchromsati- 

auf gnmd der begrenzten zur Verrtigung stebgnden Obextza- onssignal 8 jeweils an die die! anderen Empfangsstationen 

gungsbandbieite jedoch nur sebwer verwiririichen IflBt Hier 3- 5 Obertragen wild. - 

hat jedoch die. Verwendung von Uchtimpulsen als Zeit- [0029] Zum Obertragen und Yerarbeiten der einzelnen Si- 

stoppsignal Yxteile, da gcnOgend Bandbreite fur cine rcla- 20 gnale weist die Empfangsstalion 2 eine nicht gesondert dar- 

tiv steile Flanks zur \ferfUgung steht gestellte SynchronifMn'onssignal^ zum 

[0023] Bevoizugt umfafit das Ausldsesignal einen Code, ubertragen des Synchromsationssignals 8 und eine. Ausld- 

mit dem ein bestimmtes Objekt unter mehieren Objekten seagnat-Sendeemrichtung zum Senden des AiislSsesignals 

zum Senden des Zeitstoppsignals ausgewShlt wird, dessen 9 auf. Das Objekt 1 weist eine ebenfalls nicht gesondert dar- 

Fositian anschliefiend bestimmt weiden soli. Das erftn- 25 gestellte Sendeeinrichtung zum Senden des Zeitstoppsignals 

dungsgemSfie XWtioosbestimmiingsverfabren eigne! sich 10, eine nicht gesondert dargestelite AuslSsesignal-Enip- 

auch zum Bestimmen der Position mehrerer Objekte fiber fangseinrichtung zum Empfangen des Auslosesignals 9 und 

die gleichen Empfangsstatioocn, wobei die Positionen der ein mit der Sendeeinrichtung und der Ausloscsignal-Emp- 

onzetoen Objekte entweder nacheinander bestimmt weiden, fangseinrichtung gekoppeltes AuslosemitteL Die dxei Emp- 

indem lediglich ein bestimmtes Objekt zum Senden des 30 fangsstationen 3-5 weisen jeweils eine nicht gesondert dar- 

Ztitstoppsignals ausgewShlt wird, oder aber die Positionen gestellte Syrwhronisadoassignal-Enipfangseinrichtung zum 

mehrerer Objekte im wesenttichen glcichzeitig bestimmt Empfangen des Synchronis ations signals 8 auf. Im ubrigen 

weiden, indem alio Objekte gleichzeitig unterschiedliche enthalten alle vier Empfangsstationen 2-6 einen nicht ge- 

Zeitstoppsignale senden, die von den Empfangsstationen sondert dargestellten ZeitzShler zum Erzeugen eines Zeit- 

wiederum den einzelnen Objekten zugeoidnet werden k5n- 35 mefi signals, eine Empfangseinrichtung zum Empfangen des 

nen- Der Empfang dieser mehreren Zeitstoppsignale bei Zeitstoppsignals 10, ein mit dem Zeitzahler und der Bmp- 

dem Empfangsstationen kann dabei im Multiplex verfahren fangseinrichtung gekoppeltes K ptgtirrvmiiTigKTTri ttBl mm Be- 

erfolgen, stimmen der Ankunftszeit des Zeitstoppsignals 10 bei des* 

[0024] Bevorzugt weiden von dem Objekt weitere Daten sen Ankunfl bei der jeweiligen Empfangsstation. Die Syn- 

zu einer der Empfangsstationen und/oder der Steuerungssta- 40 chronisationssignal^rx^inrichtung bei der Bmpfangssta- 

tion gesendet So kdnnen beispielsweise weitere Information tion 2 und die Synchmni satiorissignalrBrnpfangs ei nrichtnn g 

nen Gber das Objekt an eine zentrale Station zum Auswerten bei den drei Empfangsstationen 3-5 kdnnen so ausgestaltet 

dieser Information Obertragen werden. AbhSqgig von dem sein, daS sie das Synchromsationssignal 8 fiber Funk, Deer 

Objekt kann diese Information beispielsweise den Blut- Kabel^ fiber Licht, etc. senden und empfangen koonen. Die 

druck, HautwidBTTrtand (Schweifi), Herzfrequenz bei Perso- 45 AuslSsesignal-Seodeeinrichtujog bed der Empmngsstation 2, 

nen (Sportlem), Feldstarkesignale bed P^AtfflrioKmtwaingffn die Ausldsesignal-Empfangseinrichtung bei dem Objekt 1 

fur den Handysmog, Geschwindigkeit, Oltemperatur, usw. sowie die Sendeeinrichtung bei dem Objekt 1 und die Enu> 

beam Auto-Mo torsport, etc umfassen, mngseinrichtungen bei den vier Empfangsstationen 2-5 

[0025] Umgekefart konnen dem Objekt bevorzugt weitere konnen beispdelswedse auf den ISM-Bandern (ISM = mdu- 

Daten von einer der Empfangsstationen und/oder der Steue- 50 strial Scientific & Medical) senden und auf gledcher Fre- 

nmgsstation gesendet werden. So konnen beispielsweise quenz empfangen, beispielsweise Obcr ein Multiplexvertah- 

Sportlern akustische Informationssignale, oder autonomen ren. 

Gelandeerforschungs-Fahrzeugen weitere Steuerungssi- [0030] Nachfblgend wild das Verfahren zur Positionsbe- 

gnale fibersendet werden. stimmung des Objektes 1 detaillierter beschrieben. In eiriem 

[0026] Weitere Vm-to'lp* und Merfftnala derErnndung w«r- ss ersten Schiitt sendet die als Master-Referenzstation ausge* 

den nunmehr anhand eines bevorzugten AusfQhrungsbei- bildete Empfangsstation 2 ein S ynchronisationssignal 8 an 

spiels mit Bezug auf die beigeftigte Zeichnung mlher erlau- die drei weiteren Empfangsstationen 3-5. Alternativ kann 

text In der Zeichnung zeigt die einzige Hgur in schemata- dieses 5^ynghm nigatioriggigngl 8 auch von einer unabhangi- 

scher Ansicht eine Anctrdnung aus einem in der Position zu gen Station gesendet werden, welche beispielsweise kerne 

bestimmenden Objekt und der hierzu erforderlichen Emp- fi> Empfangseinrichtung zum Empfangen des Zeitstoppsignals 

fangsstationen sowie symbolisch die untersdtiedlichen zwi- 10 und keinen Zeitzariler zum Erzeugen des ZeitmeBsignals 

schen Objekt und Empfangsstationen gesendeten Signale. aufweist Als eine weitere Alternative kann, das Synchroni- 

[0027] La der Hgur sind schematisch das Objekt C vier gatirm^gnai auch von einem gegebenentalls bezUglich der 

Empfangsstationen 2-5, ein Masterrecfaner 6 sowie ein Ser- drei Empfangsstationen 3-5 gunstig angeordneten nicht dar- 

ver 7 daigesteEL Die Empfangsstationen 2-5 befinden sich 65 gcstellten Transceiver gesendet weroen, der erst das von der 

bevorzugt an festen, bekannten Standorten. Sie kdnnen bei- Empfangsstation 2 ausgesendete Synchronisationssignal 8 

spjelswedsB an den Bckpunkten einer °gedachten g Pyiamide enipfangt, bei Empfang und Dekodierung dieses Synchronic 

am^eordnet sein. In dem gezeigten Ausfurmmgsbeispiel soil sationssignals 8 erkennt, das er zum Aussenden eines weite- 
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ran Synchrcmsaticgsrignala 8 angerufen ist und darauflrin kdt etwa im NanosekuDdeobereich ertmt telt warden kon- 

das Synchionisationssignal 8 an die did Empf angsstatiooen ncn, um due vemtlnftigc Positionsaufl5sung im Meterbc- 

3-5 aussendet Vbrtrilhaft kann Mermit dne gunstigere Fo- rcich zu enielen. SO entspricht cine MeBgenairigkdt der 

ddon dieses Transcdvers zu den drd Enipf angsstatiooen Ankunfszcit von rincm Nanometer einem Fehlcr von 30 cm 

3*5 ausgewShlt weiden, Dieser mcht dargestellte TVanscei- 5 in beiden Richtungen. Urn diesen Fehler noch zu verringern, 
ver kdnnto beispielsweise auch an einigen Objekten 1 varge-- mfiBte die Auflfisung in den Pikosekundenbereich verbessert 

sehen sdn, wood jeweils nur derjexrige Transcdvcr eines weiden. 

Objektes von der Empfangsstation 2 aufgerafen wird, des- [0034] Der mit den Empfangsstationen 2-5 gekoppelte 

sen Position kuiz zuvorbestimmt worden ist So ist es nam- Masterxechner 6 beiechnet nunmehr die Position des Objek- 

lich erfbrrie rl ich, die Entfernung des TYanscdvers zu den to tea 1 anhand der vier Aiikunftszeilen. 11 (Differenzzdt zwi- 

drd Empfangsstationen 3-5 zu kennen, um die unterschied- schen Ankunft des Zdtstoppsignals 10 und Abkunft des 

lichen Laufedten des Synchronisadonssignals 8 zu diesen Syncbronisationsstgnals 8) folgendennaBen: Da (fie Pbsi- 

Enmfangsstationen 3-5 nachtraglich konmensieren zu ktio- don der vier Empfangsstationen 2-5 bekannt ist und sotmt 

nen. auch die Laufzdt des Synchronisanonssignals 8 zwischen 

[0031] Die Synchroci saiionssignal-Empfangsciiirichtun- 15 der Empfangsstation 2 und den drei Empfangsstationen 3-^5 

gen maMdra Empfangsstationen 3^ kann nun die tatsachliche Ankunftszeit des Zeitsignals 10 

das Synchrooisationssignal 8 nach der entfernungsabhangi- bd den drd Empfangsstationen 3-5 berechnet werden. 

gen Laufzdt und Starten daraufhin unmittelbar ihre Zeitzan- _ Hierzu wird von den drd Ankiinftszdten U bd diesen drei 

ler zum Erzeugen des ZdtmeSstgnals. Nach einem fest vor- Empfangsstationen 3-5 jeweils die Laufzdt des Synchronic 

gegebenen Zeitintervall, das sich beispielsweise nach der 20 sationssignals 8 von der Empfangsstadon 2 zu der jeweili- 

langstmoglichen Laufzdt eines Synchronisadonssignals 8 gen Empfangsstadon 3-^5 subtrahieit 

zu der entferntesten Empfangsstation 3, 4 oder 5 bemifit, [0035] Aus den um dieLaufariten komgierteo Anknnftg- 

sendet die Empfangsstadon 2 nunmehr uber die Auslosesi- zeiten lSBt sich die Position des Objektes 1 nunmehr wie 

gnd-Sendeeinrichtung das Auslosesignal 9 an die Auslose- fblgtbestimmen: Es wind zuerst die Menge allerPaareunter 

rignat-EmpfangsdrmchUmg des Objektes 1. Das Objekt 1 25 den Empfangsstationen 2-5 gebildet und fur jedes Paar die 

empfangt dieses Auslosesignal 9 ebenralls nacfa einer cntfer- Differenz der beiden komgierten Anknnftszeiten bd den 

nungs abhangigen Laufeeit und uberprOft anhand des in dem zugehorigen Empfangsstationen berechnet Genauer gesagt, 

Auslosesignal 9 entnaltenen Codes, ob es angesprochen werden fur das dargestellte Ausffihrungsb<as^d <fic folgen- 

wuidev Im gesamten System koonen sich bdspielswdse den Paare gebildet 2, 3 und 3, 4 und 4, 5 und 5, 2 und 2,4 

sehrvieleinihier Position zu besti mm eiide Objekte I befin- 30 und 3, 5. Fur das Paar 2, 3 wird anschlieBend die DifEerenz 

den, wood sich die Lange des in dem Auslosesignal 9 ent- der bdden komgierten Ankunftszdten bei den Empfangs- 

haltenen Objektcodewortes nach der Anzahl dieser Objekte stationen 2 und 3 gebildet Aus dieser Diflerenz der korri- 

1 bestimmt Umgekehrt kann die maximale Objektanzahl gierten Anknnftszeiten kann tnath^fnati^h geschlossen 

auch von vcrnherein beispielsweise zu 65.000 festgelegt werden, dafi sich das Objekt 1 auf der Scheie eines zwd- 

weiden. Im letzteren Fall genugt eine Cbde-Woruange von 35 schaligen Rotationshyperboloiden befindet, in dessen bei- 

den Brennpunkten (fur jede Schale ein Brennpunkt) jeweils 

[0032] Das angesprochene Objekt 1 sendet nunmehr eben- die bdden Emprangsstationen 2 und 3 angeordnet sind. Aus 

falls inoerhalb eines definierten Zeitfensters, welches von dem \brzeichen der Differenz der beiden krerigferten An- 

dem Ausidsemittd festgelegt wild, ein Zdtstoppsignal 10 kunftszeiten kann wdtcrhin geschlossen weiden, welche 

aus. Dieses Zdtstoppsignal 10 wird ebenfalls nach einer je- 40 Schale dieses zwcischaligen Rotationshyperbolddes anszu- 

we%en mtfernungsabhangigen Laufzdt von den vier wShlen ist So ist die Hyperbel malhematisch geradeso defi- 

Empfangsstadonen 2-5 empfengen, wobei dort direkt nach meet, dafi von jedem Punkt auf der Hyperbelschale die Dif- 

Empfiuigtf eses Zdtstoppsignals 10 die Zdtzanler gestoppt feienz der bdden Entfernungen zu den bdden Brampunk- 

weiden.DiebeidemZdtzfflilergestcOTteZek ten immerdne. Konstante ist, also gerade die Differenz der 

in den Empfangsstationen 2-5 befindliche Bestimmungs- 45 bdden kcrrigieiten Ankunftszdten. 

minel zum Besdmmen einer Ankunftszdt U ausgeleseiL [0035] Die in diesem dargestellten AnsfuluTmgsbdspiel 

Die so bestimmte Ankunft sz eit 11 wild anschlieBend dem so bestumnten sechs Rc<adcnshyperboloide werden an- 

Masterrecboer 6 ubcrtragen. DerMasterrechner6kannbd- schliefiend zum Schnitt gebracht, um die Position des Ob- 

spielswdse auch direkt bd der ^^angsstation 2 vorgese- jektes 1 zu ermitteln. Wie sich aus geometrischen Dberle- 

ben sem. Dabei konnen fur die Ubertragung der Anknnfts- » gungen leicht abidten lSBt, werden fur die Bestimmung der 

zdt U diqenigen Sendekanale verwendet werden, die zum Posidon des Objektes 1 in einer Dimension wenigstens zwd 

Senden und Empfangen des S yncluxxnsadonssignals 8 zwi- Empfangsstationen, in zwd Dimensionen wenigstens drd 

schen den Empfangsstationen 2-5 herangezogen werden. Empfangsstationen und in drd Dimensionen wenigstens 

Hierzu kdnnen die Synchicnisationssignd^Sendeeinrich- vier Empfangsstationen benotigt, um aus den Schnilten der 

tung und die Synchr oni s ati o n si gnal-Enipfkngsem^ S5 einzelnen RotationshyperboMden einen Schniltpunkt in 

bd der Empfangsstation 2 bzw. den Emmpfengsstadonen dem jewdligen Dimensionsberdch zu erhalten 

« als TYanscdver ausgebildet sein, welche Signale in bd- [0037] Aus den nachfolgend dargelegten Grunden wild je- 

den Richmngen senden und empfangen kftnnen . doch eine hohere Anzahl an Emnfanmtationen emeesetzt 

[0033] Insgesamt entspricht die bd den ^n TO lr^ Emp- * 

laiigssta^onen 2-5 gemessenc A nkunftszdt U also der Dif- a - Haufig sind die direkten Obertragungswege fur das 

faenzzeitbd der jeweitigen Ankunft des Synchronisations- Zdtstoppsignal 10 zwischen dem Objekt 1 und einer 

signals 8 bd der jewdligen Empfangsstation 2-5 (bd der der Empfangsstationen 2-5 dnxch andere Objekte oder 

Empfangsstation 2 wird der Zeitzanler beispielsweise un- Gegenstande abgeschattet, so dafi die bd der entspie- 

mittclbar nach Ausscnden des S ynchicnisationssignals 8 ge- chenden Empfangsstation gemessenc Anloinftszeit U 

startet) und dem Zeitounkt der Ankunft des Zdtstoppsignals fis nicht dem direkten Obertra^ungsweg entspricht oder 

10 bea den vier Empfangsstationen 2-5. Diese Differenzzeit schlimmstenfells die Obeitragung knmplett gest&t ist 

snfflte - abhangig von der er erfarderlichen Genanigkdt der m diesem FaH kaim der Masterrechner 6 ub^ 

Posinonsbestmmiung - beispielsweise mit einer Genauig- litatstests prfifen, ob die jeweuige Ankunftszdt sum- 
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voll ist oder nicht Beispielsweise konnen Ankunftxzei- 
ten, die (ibex einen gewissem Hochstwert liegen, als 
uozuBsdg vcrworfca werden, 

- Insgesamt kann die Genauigkeit der Positionsbe- 
stiinmung dmch eine statistische MLttelung mefararcr 
ertnittelter Schrrittpunkte erhdht werden. Hierzu wer- 
den in dem dargtstellten Ausfiibmngsbeispicl zum 
Beispiel did Dreiergruppen an Empfangsstationen 2— 

Eheieignippe ein Schnittpunkt exmittelt. Die so erhalte- 
nen drei Scbnittpunkte der drci Dreiergruppen werden 
anschliefiend beispielsweise gemittelt 

- POr die numerische Bestimmung dea Schmttpunktes 
der einzelnen Rotationshyperboloiden ist es zweckma\- 
Big, worn die Tangentialflacben der Rotationshyperbo- 
loide im Schnittpunkt mOgiichst orthogonal zueina nd er 
stehen (Vermeidung von schleusnden Schmtten). Dann 
lassen niimerisch ziemlich genan die S chnitt- 
punkte ermitteln. Hierzu ist es jedoch erfbiderlich, die 
Empfangsstationen 2-5 entsprechend anzuordnen. Da 
dies bei den moisten zu ttberwacbenden Terrains haufig 
nicht mtighch sein wild, kann die Anzahl der Bmp- 
rangsstatiooen erhoht werden, so daB abhangig von der 
Position des Objektes 1 sich immer die mindestens er- 
fordedicbe Anzahl an Krwpfan g «cfcitfrm *»ii fiTyV > y die 
eine mftglicbst optirnale Konstellation der Rotations- 
hyperboLoiden zueinander lief ere 



[0038] Der Masterxechner 6 kann mnttnehr den zeitliche n 
Ablauf der Positionen des Objektes 1 La einer Dafceobank des 
Servers 7 speichern und diese gespeicherten Daten anschlie- 
Bend fur spezielie Anwenderprogramme zur Verftlgung stel- 
len. So konnen beispielsweise im Sportbereich die Spieler- 
bewegungen auf dem Spielfeld analysis! werden, etc. 
[0039] Zusfitzlich konnen Datenverbindungen zwischen 
den Empfangs stationen 2-5 und dem Objekt 1 uber entspre- 
chende nicht gesondert dargestellte Daten-Seodeeinrichtim- 
gen und Daten-Bmpfangseinrichtn n gen aufgebaut weiden. 
Hierflber konnen entweder dem Objekt 1 bestimmte Infor- 
mationen zur Steuerung (bei Robotern, etc.) ubersandt wer- 
den oder von dem Objekt 1 zus&tzlich aufgenomrnene Infar- 
rnationen dem Masterxechner 6 Ubertirittelt werden, Solche 
Infarmarionen konnen beispielsweise die Puk&equenz, der 
Btutdruck, der Hautwiderstand von Personenobjekten, ein 
Peldstarkesignal far zu vermessenden Handy-Smog, ein Ge- 
schwindigkeiissignal, Information fiber wedtere Cockpit- 
Oaten im Auto-Motor-Sport, etc.. 

[0040] Der ZcitzShler kann beispielsweise ein TDC dime 
Digital Converter) rrrit einer Auflosung im Pikosekiindenbe- 
reich sein, der in Antwaxt auf ein entsprechendes Start- 
Stopp-Signal ein genaues Zeitddffcrenzsignal liefert Die 
Sendccinrichtung des Objektes 1 kann so ausgebildet sein, 
daB sie als Zeitstoppsignal 10 eine Impukfolge mil scharfer 
Impulsantwart oder allgemein ein Signal mil charakteristi- 
schen Eigenschaften aussendet, die einen in der Zeit mog- 
lichst cindeutig denmerten Punkt liefert, an dem die Zeit- 
zfihler in den einzelnen Empfangsstationen 2-^5 gestoppt 
weiden solien. Grundsfitzlich ist fur eine scharfe Impuls ant- 
wort ein breites Frequenzband erfbiderlich, da ein in der 
Zeit scharf abgegrenztes Ereignis lediglich aus einer Oberla- 
gcrung von vielen Wellenzugen nrit vexscmedenen Frequen- 
zen gebildet werden kann. Bei der zur Verfugung stehenden 
Bandbreite beispielsweise der ESM-Bander ist bier sicber- 
lich ein KompiomiB erfbiderlich. Wie bereits erwahnt, 
konnten zum Vermeiden dieser technischen Grenzen bei be- 
stimmten Anwendungen insbesondere Lichtsignale zum 
Binsazz knmmen, da diese eine sehr hone Bandbreite haben, 
[0041] Die Datenuoertragung zwischen den Empfangssta- 



tionen 2-5 und dem Masterrechner kann uber einen bidirek- 
tionalen Datenkanal stattfinden, wie einer Kabelverbindung, 
einer Iicntubertragungsstrecke oder einer gangigen Funk- 
verbindung (Wavelan, Hipedan, etc.). Der Datenaustausch 
5 zwischen dem MastBrrechner 6 und dem Server 7 kann ffber 
-eine heck&xnmliche Kabelveibindung (zum Beispiel Fast 
Ethernet, etc.) erfolgen. 

P atentans prucfa e 

10 

1. Verfahren zum Bestimmen der Position eines Ob- 
jektes (1), bei welchem: 

a) von dem Objekt (1) ein Zeitstoppsignal (10) an 
wenigstens zwea, rMnmlich voneinander beabstan- 

15 dete Empfangsstationen (2-5) gesendet wird, 

b) bei jeder EmpfSngsstadon (2S) ein ZeitmeB- 
signal erzeugt, wild, wobei die Zeitmefi signals 
untejBuiandcr synchronisiert werden, 

c) bei jeder Emptangsstation (2-5) bei Empfang 
20 des Zeitstoppsignals (10) aus dem Zritmefisignal 

eine Ankunnazeat (11) fur das emptangene Zeit- 
stopp-Signal (10) bestimmt wird, und 

d) aus den Posidonen der Empfimgsstadonen 
(2-5) und den Ankunftszeiten (U) die Position 

25 des Objektes (1) bestimmt wild. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, bei welchem fur die 
Bestimmung der Position eines Objektes (1) auf einer 
emdimensionalen Kurve wenigstens zwei Empfangs- 
stationen (2-5) verwendet werden und fur jede wedtere 

30 Dimension wenigstens eine weitere von den anderen 
Empfangsstationen (2-5) beabstandete Empfangssta- 
tion (2-5) verwendet winL 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, bei welchem die 
Position des Objektes (1) aus den paarweisen Differen- 

35 zen von jeweils zwei Ankunftszeiten (11) zweier Emp- 
fangsstationen (2-5) bestimmt wiixL 

4. Verfahren nach Anspruch 3, bei welchem fur die 
Bestimmung der Position des Objektes (1) in einer 
Ebene, in der auch die Empfangsstationen (2-5) liegen, 

40 oder auf einer gekrummten Raumkurve, die in einer 
Ebene mit den Empfangsstationen (2-5) liegt, die Posi- 
tion aus den Schiiinpunkten von Hyperbeln bestimmt 
wird, wobei jeweils eine Hyperbel zwei Empfangssta- 
tionen (2-5) zugeordnet ist, die derart aus gerichtet und 

45 angeordnet ist, daB von jedem Punkt auf der Hyperbel 
die Difrerenz der beiden Entfemungen jeweils von dem 
Punkt zu den beiden zugeordneten Empfangsstationen 
(2-5) immer gLeich der paarweisen DuTerenz der bei- 
den Ankunftszeiten (U) bei den beiden Empfangssta- 

» tionen (2-5) entspricht 

5. Verfahren nach Anspruch 3, bei welchem fur eine 
dreicHmensionale Positionsbestimmung oder eine Be- 
stimmung der Position auf einer allgerneinen Raumfla^ 
che da& Position aus den Scbmttpunkten von Hyperbo- 

55 loiden bestimmt wird, wobei jeweils ein Hypexbokrid 
zwei Empfangsstationen (2-5) zugeordnet ist, der der- 
art ausgerichtet und angeordnet ist, dafi von einem 
Punkt auf dem Hyperbolaiden die Differenz der beiden 
Entfemungen jeweils zu den beiden zugeordneten 

60 Empfangsstationen (2-5) immer gleich der paarweisen 
DuTerenz der beiden Ankunftszeiten (U) bei den bei- 
den Empfangsstationen (2-^5) entspricht 

6. Verfahren nach einem der AnsprQche 2 bis 5, bed 
welchem zusStzlich zu der mindestens erforderlichen 

65 Anzahl an Empfangsstationen (2-5) weitere Emp- 
fangsstationen (2-5) verwendet werden, die so zuein- 
ander angeordnet sxnd, dafi bei Abschammgen in den 
Obertragungswegen von dem Objekt 0) zu einzelnen 
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IknpfangssnUiopen (2-5) immer wenigstens die min- 
destens erfocdcdichc Anzahl an cm p fang sfanig cn 
Empfangsstetionen (2-5) vorliegt 

7. Verfahren nach Anspruch 6, bet wdchem ferner 
weitere Bmpfangsstadopen (2-5) verwendet werden 5 

- und die Position aus alien Arjkunftsxeiten (U) mittels 
sutistischer Auswcrtungcn bestimmt win! 

8. Verfahren nach Anspruch 7, bei welchem bei der 
stanstiscnen Auswertung liber Plausmilitfitstest ausge- 
wMhlte Ankunftszeiten (11) flir die Positionsbestim- 10 
miing verworfen wendcn. 

9. Verfahren nach cincm der vorhergchendcn Anspru- 
che, bei welchem die Empfsngsstationen (2-5) in ihier 
Position verfahren werden. 

10. Vcrfahren nach Anspruch 9, bci welchem die Fosi- 15 
tionen der vcrfahrbaren Empfingsstationen (2-5) uber 
ein Sateliden-PomtiomenmgssyatBm, wie GPS be- 
st dmrnt werden. — 

11. Verfahren nach cincm der vorhergchendcn An- 
spruche, bei welchem den Empfangsstationen (2-5) 20 
vorjeder ^"^^on^fy^HnimiTng ein Synchx oniaat i o nsgi- 
gnal (8) nam Synchromsjeren der ednzelnen Zeitmefisi- 
gnale ubertragen wird. 

12. Verfahren nach Anspruch 11, bed welchem die 
Empfangsstfltjonen (2-5) bei Bcapfang des. Synchroni- 25 
sationssignals (8) den Zeitzaoler zum Erzeugen des 
ZeitmeB signals starten. 

13. Verfahren nach einem der vprherflrbraflpn An- 
spruche, bei welchem dem Objekt (1) ein AuslBsesi- 
gnal (9) zum Ausldsen des Sendees des Zeilstoppsi- 30 
gnals (10) ubertragen wird. 

14. Verfahren nach Anspruch 13, bei welchem das 
Zdtstoppsignal (10) von dem Objekt (1) innerhalb ei- 
nes definierten Zeatfensters nach Bmpfang des AuslQ- 
Bcsignals (9) gesendet wird, 35 

15. Verfahren nach Anspruch 13 oder 14, bei welchem 
das Syncluonisationssignal (8) eine besnmmte Zeit vor 
dem Ausldsesignal (9) ubertragen werden. 

16. Verfahren nach einem der Anspruche 11 bis 15, bci 
welchem das Synchrcnisationssignal (8) und/oder das 40 
Ausldsesignal (9) von edner der Empfangsstationen 
(2-5) ubertragen wird. 

17. Verfahren nach einem der Anspruche 11 bis 15, bed 
welchem das Synchronisationssignal (8) und/oder das 
Ausldsesignal (9) von einer separaten Steuerungssta- 45 
ti.cn ubertragen wind, die rSumlich gunstig posMoniert 
ist 

18. Vertahren nach einem der Anspruche 11 bis 15, bci 
welchem das SyncArtTnigationreignal (8) von einem 
Objekt (1) nach Empfang eines entsprechenden Auslo- so 
sesignals (9) ubertragen wird, des sen Position zuvor 
bestimmt wurde. 

19. Vertahren nach einem der Anspruche 11 bis 18, bei 
welchem bei der Positionsbestimmung unterschiedH- 
che Laufzeiten des Synclinxnsationssignals (8) zu den SS 
dnzelnen Empfangsstationen (2-5) berOcksichtigt 
werden. 

20. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, bei welchem das Zeitstoppsignal (10) eine Im- 
pulsgruppe mit scharfer Impulsantwort oder ein Signal eo 
mit charakteristischer Eigenschaft umfaBt. 

21. Vertahren nach einem der vorhergehenden An-* 
spruche, bed welchem das Ausldsesignal (9) einen 
Code umfaBt, mit dem ein bestimmtes Objekt (1) unter 
mehreren Objekten zum Senden des Zeitstoppsignals ss 
(10) ansgewahli wird, dessen Position anschliefiendbe- 
snrnmt, werden soli 

22. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 



spruche, bei welchem von dem Objekt (1) weitere Da- 
ten zu einer der Empfangsstationen (2-5) und/oder der 
Steuerungsstation gesendet werden, 

23. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, bed welchem dem Objekt (1) weitere Daten 
von einer der R*rir^" g gg**rti opfln (2S) und/oder der 
Steuerungsstation gesendet werden. 

24. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spruche 3 bis 5, bed welchem das Synchronixalionssi- 
gnal (8) per Funk, Licht und/oder Kabel zu den Emp- 
fangsstationen (2-5) ubertragen wird. 

25. Anordnung zum Bestimmen der Position eines 
Objektes (IX mit 

a) einer an dem Objekt (1) angeordneten Sende- 
einrichtung zum Senden eines Zeitstoppsignals 
(10); 

b) wemgstens zwed raumlich von ednander beab- 
standeten Empfangsstationen (1-6) zum Empfan- 
gen des von der Sendeeinnchtung gesendeten 
Zeitstoppsignals (10), wobei jede Empfangstadon 
(2-5) folgendes aufweist 

bl) einen Zedtzflhler zum Eizeugen eines 
Zdtmefisignals, die untereinander synchro- 
nisiert werden, und 
b2) ein 

Hu«titTitT ninj»jt#iii ttRl mtn Besurnmen 
edner Ankunftszedt (11) aus dem ZeitmeBsi- 
gnal bei Ankunft des Zeitstoppsignals (10); 
und 

e) eirier Berecfanurigseinrichtung (6) zum Bestim- 
men der Position des Objektes (1) aus den Positio- 
nen der Empfangsstationen (2-5) und den An- 
kunftszeiten (11). 

26. Anordnung nach Anspruch 25, welche ferner der- 
art ausgestaltet ist, dafi fitr die Bestimmung der Posi- 
tion eines Objektes (1) auf einer emdimensionalen 
Kurve wenigstens zwei Empfangsstationen (2-5) vor- 
gesehen sind und fur jede weitere Dimension wenig- 
stens eine weitere von den anderen Empfangsstationen 
(2-5) bcabstandete Enmfangsstadon (2-6) vorgesehen 
ist, 

27. Anordnung nach Anspruch 25 oder 26, bei welcher 
die Beredbmungseinrichtung (6) derart ausgestaltet ist, 
daB sie die Position des Objektes (1) aus den paarwei- 
sen DiSerenzen von jeweils zwei Ankunftszedten (11) 
zweder Empfangsstationen (2-5) bestimmt 

28. Ancnunung nach Anspruch 27, bed welcher die Be- 
rechnungseinrichtung (6) fur eine zweidimensionale 
Podtionsbestimmung derart ausgestaltet ist, daB sie fur 
die Bestimmung der Position des Objektes (1) in einer 
Ebene, in der anch die Empfangsstationen (2-5) liegen, 
oder auf einer gekrummten Raumkurve, die in einer 
Ebene mit den Empfangsstationen (2-5) liegt, die Posi- 
tion aus den Schmttpunkten von Hyperbeln bestimmt, 
wobei jeweils eine Hyperbel zwei Empfangsstationen 
(2-6) zugeordnet ist, die derart ausgerichtet und ange- 
ordnet ist, dafi von jedem Punkt auf der Hyperbel die 
Differenz der beiden Entfernungen jeweils von dem 
Punkt zu den beiden zugeordneten Empfangsstationen 
(2-5) immer gleich der paarweisen Differenz der bei- 
den Ankunftszeiten (U) bei den beiden Empfangssta- 
tionen (2-5) entspricht 

29. Anordnung nach Anspruch 27, bed welcher die Bc- 
rechnungseinrichtung (6) fur eine d nmrfimCTgifwinla 
Pc^tionsbestimmung oder eine Bestimmung der Posi- 
tion auf einer aUgemeinen Raumflache derart ausge- 
staltet ist, dafi sie die Position aus den Schruttpunkten 
von Hyperbola! den bestimmt, wobei jeweils ein Hy- 
perboloid zwei Empfangsstationen (2-5) zugeordnet 
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ist, dar dsrart ausgerichtet und angeordnet ist dafi van 
einem Punkt auf dem Hyrjerboloiden die DuTercnz der 
beiden Entfernimgen jeweils zu den beiden zugeordne- 
ten Einpfangsstationen (2-5) immer gicich der paar- 
weisen Differed der beiden Ankunftezeiten (11) bei 
den beiden Empfangsstationen (2-^) entspricht 

30. Anordnung nach einem dex Anspruche 26 bis 29, 
welche femer derart ausgestaltet ist, dafi zus&tzlich zu 
der nrindestens erfbrderlichen Anzahl an Empfangssta- 
tionen (2-5) wekere Empfangsstationen (2-5) vorgese- 
hen sind, die so zueinander arigeordnct (rind, dafi bei 
Abschattungen in den Obertragun g s w cg cn von dem 
Objekt (1) zu eSnzelnen Empfangsstationen (2-^5) im- 
mar wenigstens die mindestens erfbrderiiche Anzahl an 
cmpfangsfanigcn Empfangsstationen (2-n5) vodiegt 

31. Anordnung nach Anspruch 30, welche ferner der- 
art ausgestaltet ist, daB noch weiteze Empfangsstatio- 
nen (2-6) vorgesehen sind, wobei die Berecrmungsein- 
richtung (6) derart ausgestaltet ist, dafi sic die Position 
aus alien Ankunftszeiten (11) mi ttels statistischer Aus- 20 
wertnngen bestimrat 

32. Anordnung nach Anspruch 31, bei welcher die Be- 
rechnungseinrtehtung (6) derart ausgestaltet ist, daB sic 
ausgcwShlte Ankunftszeiten (11) fur die Poeitionsbe- 
stimmung bei der statistischen Auswertung fiber Plan- 25 
sfbilitatstest verwirft. 

33. Anordnung nach einem der vorbergehenden An- 
sprOche, welche in ihrer Position verrahrbare Emp- 
rangsstationen (2-6) umfaBt 

34. Anordnung nach Anspruch 33, bei welchern die 30 
verfahrbaren Empfangsstationen 0-5) Satetuten-Posi- 
dorderungssysteme, wie GPS-Empfinger aufweisen, 
mit deren Hitfe ihre Position bestimrnt wind. 

35. Anordnung nach einem der AnsprOche 25 bis 34, 
welche eine Syndirooisadonsignal-Ubertragimgsein- 35 
richtung zum Senden eines Synchronisationssignals (8) 
an die Empfangsstationen (2-5) umfaBt, mit dem die 
Zeitzanler zum Erzeugen der ZeitmeBsignale synchro- 
rnsiert werdezL 

36. Anordnung nach Anspruch 35, bei welcher die 40 
Brnpffi n gsstatjonen (2-5) eine Synchromsalionssignal- 
Rmpfangsejnrichtung zum Empfangen ^« Synchroni- 
sationssignals (8) so wie ein Startmittel zum Starten der 
Erzeugung des ZdtrneB signals bei Empfang des Syn- 
chronisationssignals (8) aufweisen. 45 

37. Anordnung nach einem der Anspruche 25 bis 36, 
bei welcher das Objekt (1) eine Auslosesignal-Emp- 
fangseuirichtung zum Ernpf angen eines Ausldsesignals 
(9) Bowie ein Ausldsermttel zum Ansldsen des Sendens 
des Zeitstoppsignals (10) nach Empfang des Auslosesi- SO 
gnals (9) aufweist 

38. Anordnung nach Anspruch 37, bei welcher das 
Auslosermttel derart ausgestaltet ist, daB es das Senden 
des Zeitstoppsignals (10) innerhalb eines deflnierten 
Zeitfensters nach Empfang des Ausldsesignals (9) aus- 55 
lost 

39. Anordnung nach Anspruch 37 Oder 3&, welche fer- 
ner eine Ausldsesignal-Sendeeinrichtung zum Senden 
des Ausldsesignals (9) und eine Steuerungseinri chtnng 
zum Steuern der Auslosesignal^endeeinrichtung und 6D 
der SynchjxHnsatiorissignalrSendeein^ umfaBt, 
wobei das Steiierungsminel die Ausldsesignal-Sende- 
einrichtung und (fie Syrtehrorri aati onssi gnal w - 

richtung derart stcuert, dafi das Auslosesignal (9) und 
das Syncnjxxrisau'onssignal (8) im wesentlichen gleich- 65 
zeitig gb ertragen werden. 

40. Anordnung nach Anspruch 39, bei welcher eine 



einrichtung, die Synchro ni salion ssigpal -Obeitr ag u ng s- 
einrichtung und die Steuerungsemrichrung umfaBt 

41. Anordnung nach Anspruch 39, bei welcher eine 
separate Steuerungsstation vorgesehen 1st, welche die 
Ausldseagnal-Sendeeinrichtung, die. SyncbrordsahV 

rin^igna Ut^nSerhra giingcmnri ghtiing^ die SteUCIungS- 

einrichtung und die Berechnungseinrichtung umfaBt 

42. Anordnung nach Anspruch 39, bei welcher eines 
von mehreren Objekten (1) die Synchronisationssi- 
goal -Oberte^gun gseanri chtung umfaBt 

43. Anordnung nach einem der Anspruche 35 bis 42, 
bei welchern die Berechnungseinrichtung derart ausge- 
staltet ist, dafi sie bei der Fositionsbestimmiing unter- 
schiedTiche Lautzeiten des Syncbrorusatiocis signals (8) 
zu den einzelnen Empfangsstationen (2-5) berucksich- 
ttgt 

44. Anordnung nach einem der Anspruche 25 bis 43, 
bei welcher die Sendeeinrichtung einen Impulsformer 
zum Ausbilden des Zeitstoppsignals (10) als eine In> 
pulsgruppe mil scharfer Impulsantwort oder als ein Si- 
gnal mit charakterLstischer Eigenschaft aufweist 

45. Anordnung nach einem der Anspruche 25 bis 44, 
bei welcher die Auslosesignal-Sendeeinrichtung femer 
ein Codienrrittel und die Auslosesignal-Empf angsein- 
richtung ein Decodiermittel zum Codieren/Decodieren 
eines im Auslosesignal (9) enthaltenen Codes umfaBt, 
mit dem ein bestimmtes Objekt (1) unter mehreren Ob- 
jekten zum Senden des Zeitstoppsignals (10) ausge- 
wanlt wild, dessen Position anschlieBend bestimrnt 
werden soil. 

46. Anordnung nach einem der Anspruche 25 bis 45, 
bei wdchem das Objekt (1) femer eine crste Daten- 
Seodeeinrichtung zum Senden weiterer Daten vom Ob- 
jekt (1) zu einer an einer der Empfangsstationen (2- 5) 
vorgesehenen ersten Daten-Enmrangseinrichtung um- 
faBt 

47. Anordnung nach einem der Anspruche 25 bis 46, 
bei welchern eine der Empfangsstationen (2-5) femer 
eine zweite Daten-Sendeeinrichtung zum Senden wei- 
terer Daten an eine beim Objekt (1) vorgesehenen 
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